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Özet: Çal›flmada 40 ile 100 günlük yafllar aras›nda de¤iflen toplam 23 adet Alman kurt köpe¤i humerus’u kullan›ld›. Proksimal ve
distal epifiz k›s›mlar›n›n henüz kapanmad›¤›, hatta epifiz k›s›mlar›n›n spongiöz bir görünümde oldu¤u gözlendi. Epifisial plak geniflli¤i
ile epifiz geniflli¤inin eflit olmad›¤›, yafl art›fl›yla beraber ayn› seviyeye ulaflt›¤› saptand›. Epifiz geniflliklerinin sa¤ ve sol humerus’lar
aras›nda varyasyonlar gösterdi¤i, elde edilen de¤erler aras›ndaki fark›n da istatistiki olarak önem tafl›d›¤› tespit edildi. Sa¤ ve sol
humerus ölçümlerinin kendi aralar›ndaki korrelasyon analizinde, istatistiki olarak önemli pozitif yüksek korrelasyonlar saptand›.
Anahtar Sözcükler: Humerus, Epifiz, Alman kurt köpe¤i

Proximal and Distal Epiphyseal Growth of the Humerus in
German Shepherd (Alsatian) Puppies
Abstract: In this study, a total of 23 humeri of German shepherd puppies of ages between 40 and 100 days were used. It was
observed that the proximal and distal epiphyseal regions were not closed and even the epiphysis was partially spongious. The width
of the epiphyseal plate and epiphysis were not equal and they reached the same level with age. There were variations between the
epiphysis widths of the right and left humeri and the differences between these values were statistically significant. When the right
and left humeri measurements were analysed for correlation with each other, a significant high positive correlation was determined
statistically.
Key Words: Humerus, Epiphysis, German Shepherd dog

Girifl
Köpeklerde uzun kemiklerin büyümesi ve epifisial
plaklar›n geliflimi üzerine çeflitli araflt›rmalar yap›lm›flt›r
(1-7). Longitudinal büyümeyi sa¤layan epifisial plaklar›n
kapanmas› (2,4,5,7) ve yafla ba¤l› olarak büyüme oran›na
etkisi (6) üzerinde durulmufltur.
Köpeklerde fisial büyüme üzerine yap›lan bir
araflt›rmada, proksimal ve distal büyüme plaklar›n›n
radius’un toplam uzunlu¤una katk›s›n›n % 36.72 ile %
64.73 oran›nda oldu¤u belirtilmifltir. Ayr›ca büyüme
oran›n›n en h›zl› 10 – 14. haftalarda flekillendi¤i ortaya
konulmufltur (1).
Büyüme plaklar›n›n erken kapanmas›nda birtak›m
sorunlarla karfl›lafl›lm›flt›r. Köpeklerde ulna’n›n distal
büyüme pla¤›n›n erken kapanmas›n›n angular
deformasyona neden oldu¤u rapor edilmifltir (2).
Onar ve Kahvecio¤lu (3), 40 ile 105 günlük yafllardaki
Alman Kurt köpeklerinde humerus indeksi ile humerus

uzunlu¤u aras›ndaki iliflkiyi ortaya koymufl, bunun difli ve
erkeklerdeki farkl›l›¤›na de¤inmifltir.
Büyüme oran› ile epifisial plaklar›n iliflkisinin
incelendi¤i bir çal›flmada (6) belirlenen parametreler
aras›nda belirli korrelasyonlar tespit edilmifl ve büyüme
oran›n›n yafl ile birlikte artt›¤›, buna karfl›l›k günlük art›fl
oran›n›n yaflla birlikte azald›¤› üzerinde durulmufltur.
Femur ve tibia’n›n proksimal epifiz’lerinde yafla ba¤l›
olarak kapanma süreci incelenmifl, burada mineralizasyon
derecesi ele al›nm›flt›r (5). Ayr›ca humerus’da epifisial
plaklar›n kapanma süresinin proksimal ve distal epifiz
k›s›mlar›nda farkl› oldu¤u, distal epifiz kapanmas›n›n 6-8.
aylarda, proksimal epifiz kapanmas›n›n ise 12. ayda
oldu¤u rapor edilmifltir (7).
Çal›flmam›zda saf bir ›rk olarak Alman kurt
köpeklerinde 40 ile 100 günlük yafllar aras›nda,
humerus’un longitudinal büyümesine paralel olarak
epifisial plak ve epifiz geniflli¤i aras›ndaki iliflkinin, cinsiyet
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fark› gözetmeksizin de¤erlendirilmesi planland›. Henüz
epifiz kapanmas›n›n olmad›¤› bu devrede, spongiöz
görünümdeki epifiz k›s›mlar›nda yafl art›fl›yla beraber
meydana gelen de¤iflikliklerin incelenmesi düflünüldü.
Böylece humerus’daki epifiz kapanmalar›n›n 12 ayl›k bir
süreyi (7) kapsad›¤› geliflim devresi boyunca, epifisial plak
geniflli¤i ve epifiz geniflli¤i üzerinde yap›lacak çal›flmalara
›fl›k tutacak verilerin ortaya konulmas› amaçland›.

e-Humerus uzunlu¤u (HU): Humerus’un proksimal ve
distal uçlar› aras›ndaki maximum uzakl›k (fiekil 1/B).

Materyal ve Metot

Bulgular

Çal›flmada 40 ile 100 günlük yafllar aras›nda de¤iflen,
kemiksel problemlerden yoksun toplam 23 adet (11 sa¤:
5 erkek, 6 difli; 12 sol: 6 erkek, 6 difli) Alman Kurt köpe¤i
humerus’u kullan›ld›. Bu amaçla humerus’lar›n
maserasyonu yap›ld› (3). Humerus’lar›n epifisial k›s›mlar›
ile humerus uzunlu¤u aras›ndaki iliflkileri ortaya koymak
için afla¤›daki ölçümler al›nd›. Ölçümlerin al›nmas›nda
digital kumpas kullan›ld›.

Humerus’lar›n makroskobik incelenmesinde epifisial
plaklar›n henüz kapanmam›fl oldu¤u gözlendi. Proksimal
ve distal epifiz k›s›mlar›n›n spongiöz bir görüntüde olup,
k›smen kemikleflti¤i ve yafl art›fl› ile beraber kemikleflme
oran›n›n da artt›¤› tespit edildi (fiekil 2/ A, B). Proksimal
ve distal epifiz geniflliklerinin, köpeklerin yafllar›n›n
artmas› ile birlikte, epifisial plak geniflli¤ine ulaflt›¤›
gözlendi. Bu geliflim süresi boyunca epifiz k›s›mlar›n›n
kemikleflmesinin artt›¤› ve 100 günlük yaflda epifisial plak
geniflli¤ine ulaflarak tamamen kaplad›¤› saptand›.
Humerus uzamas›n›n bundan sonra epifisial plak ve epifiz
k›s›mlar›n ayn› oranda geliflmesi ile devam etti¤i gözlendi.

a-Proksimal epifiz geniflli¤i (PEG): Proksimal epifiz’in
anterior-posterior geniflli¤i (fiekil 1/A).
b-Proksimal epifisial plak geniflli¤i (PEPG): Proksimal
epifisial plak hatt›n›n anterior-posterior geniflli¤i (fiekil
1/A).
c-Distal epifiz geniflli¤i (DEG): Distal epifiz’in mediolateral geniflli¤i (fiekil 1/B).
d-Distal epifisial plak geniflli¤i (DEPG): Distal epifisial
plak hatt›n›n medio-lateral geniflli¤i (fiekil 1/B).

‹ncelenen ölçümlerin ortalama de¤er ve standart
sapmalar› hesapland›ktan sonra sa¤ ve sol humerus’lar
aras›ndaki fark›n önemlilik kontrolü için Duncan’s testi (8)
uyguland›. Ayr›ca incelenen özelliklerin kendi aralar›ndaki
korrelasyon analizi yap›larak aralar›ndaki iliflki ortaya
konuldu.

Proksimal ve distal epifisial plak geniflli¤i ve epifiz
k›s›mlar aras›nda önemli farklar bulundu. Hatta sa¤ ve sol
humerus’lar aras›nda da bu bak›mdan varyasyonlar tespit
edildi (Tablo 1).
Proksimal epifiz geniflli¤i ile epifizial plak geniflli¤i
aras›ndaki fark, distal’e göre daha az bulundu. Distal’de

fiekil 1.
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Humerus ölçümleri
(The humerus measurements)
A: Humerus’un lateral görünüflü
(Lateral view of the humerus)
a-Proximal epifiz geniflli¤i (The
proximal epiphysis width), bProximal epifiz plak geniflli¤i (The
width of the proximal epiphyseal
plate)
B: Humerus’un cranial görünüflü
(Cranial view of the humerus)
a-Humerus uzunlu¤u (The length
of the humerus), b-Distal epifiz
geniflli¤i (The width of the distal
epiphysis), c-Distal epifisial plak
geniflli¤i (The width of the distal
epiphyseal plate)
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fiekil 2.

Tablo 1.

Humerus’lar›n proksimal ve distal
epifiz k›s›mlar›n›n görünüflü (View of
the proximal and distal epiphysis
parts of the humeri)
1: 40 günlük yavru (40 days old
puppy), 2: 55 günlük yavru (55 days
old puppy), 3: 70 günlük yavru (70
days old puppy), 4: 95 günlük yavru
(95 days old puppy)
A: Proksimal epifiz k›s›mlar› (The
parts of the proximal epiphysis)
a-Proksimal
epifiz
(Proximal
epiphysis), b-Proksimal epiphysial
plak geniflli¤i (The width of the
proximal epiphyseal plate)
B: Distal epifiz k›s›mlar› (The parts of
the distal epiphysis)
a-Distal epifisial plak geniflli¤i (The
width of the distal epiphyseal plate),
b-Distal epifiz (Distal epiphysis)

Humerus ölçümlerin ortalama de¤erleri
PEG

PEPG

SA⁄

SOL

DEG

SA⁄

SOL

DEPG

SA⁄

SOL

HU

SA⁄

x

SD

x

SD

x

SD

x

SD

x

SD

x

SD

26,84a

3,504

26,12b

3,274

26,42a

2,902

26,53a

2,956

21,50a

3,064

22,75b

3,336

x

SOL
SD

24,79a 2,482

SA⁄

x

SD

x

24,97a

3,160

84,46a

SOL
SD

x

SD

13,061 84,34a 13,041

Sa¤: n=11, Sol: n=12
a b : Ortalama de¤erler aras›ndaki farklar istatistiki olarak önem tafl›maktad›r (p < 0.05).

ise bu her iki de¤er aras›nda belirgin farklar gözlendi
(Tablo 1).
Humerus uzunlu¤u sa¤da 84,46 mm, solda ise 84,34
mm olarak saptand›. Ancak bu de¤erler aras›ndaki çok
küçük fark›n da istatistiksel olarak önemli olmad›¤›
gözlendi (Tablo 1).
‹ncelenen parametrelerin kendi aralar›nda korrelasyon
analizi yap›ld›¤›nda, sa¤ ve sol humerus’lar aras›nda fark
tafl›mayan pozitif yüksek korrelasyonlar bulundu. Ayn›
parametreler ile humerus uzunlu¤u aras›nda ise yine
istatistiksel olarak önemli pozitif yüksek korrelasyonlar
saptand› (Tablo 2).
Tablo 2.

Humerus ölçümlerinin korrelasyon analizi
▲

Sa¤ humerus
Sol humerus ▼ PEG
PEG
PEPG
DEG
DEPG
HU

86,16**
61,61 *
64,65 *
69,15 *

Sa¤: n=11, Sol: n=12
*p < 0,01, **p < 0,001

PEPG

DEG

DEPG

HU

96,48**

89,41**
93,71**

91,70**
94,05**
92,37**

88,75**
87,95**
90,22**
85,53**

78,98**
81,12**
85,42**

76,63**
76,39**

84,72**

Tart›flma
Köpeklerde uzun kemiklerin büyümesi ve epifisial
plaklar›n kapanma sürecinin incelenmesinde çeflitli uzun
kemikler ele al›nm›fl, proksimal ve distal olarak her bir
k›s›m ayr› ayr› de¤erlendirilmifltir (1-5,7). Bu amaçla ulna
(2,7), humerus (3,7), radius (4,7), tibia, femur (5,7) ve
fibula (6) gibi kemikler ayr› ayr› ele al›narak epifisial
plaklar›n durumu ve kemik büyüme oran› üzerinde
durulmufltur.
Çal›flmam›zda 40 ile 100 günlük yafllar aras›ndaki
Alman kurt köpe¤i yavrular›n›n humerus’lar›n›n
kullan›lmas›, geliflimin en h›zl› oldu¤u bu devrede
humerus büyümesinde epifisial plaklar›n durumunun
ortaya konulmas› aç›s›ndan önem tafl›maktad›r.
Radius’un epifisial plaklar›n›n kapanmas›n›n incelendi¤i
bir çal›flmada (1), proksimal ve distal epifisial plaklar›n
kapanma sürecinde nispeten farkl›l›k gözlenmekle
birlikte, incelenen köpeklerin %100’ünde kapanman›n 34
haftal›kken oldu¤u rapor edilmifltir. Çal›flmam›zda,
humerus’un hem proksimal hem de distal epifisial
plaklar›n henüz kapanmad›¤› ve hatta epifiz k›s›mlar›n›n
spongiöz bir görüntüde olup, kemikleflmesinin
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tamamlanmad›¤› gözlendi. Ayr›ca epifisial plak geniflli¤i ile
epifiz geniflli¤inin ayn› seviyede olmad›¤›, yafl art›fl›yla
beraber epifiz k›s›mlar›n›n bu büyüme plaklar› geniflli¤ine
ulaflt›¤› gözlendi.
Proksimal ve distal epifiz geniflliklerinin sa¤ ve sol
humerus’lar aras›nda homotipik varyasyonlar gösterdi¤i,
elde edilen de¤erler aras›ndaki fark›n da istatistiki olarak
önem tafl›d›¤› saptand›.
Onar ve Kahvecio¤lu (3), Alman kurt köpeklerinin
humerus’unu morfometrik olarak incelemifl, difli ve
erkekler aras›nda humerus indeksinin farkl› oldu¤unu
belirtmifltir. Çal›flmam›zda cinsiyet ayr›m› yapmaks›z›n sa¤
ve sol humerus ölçümleri al›nd›. Homotipik varyasyonlar›
ortaya koyabilmek için, her iki taraftaki humerus
ölçümlerinden elde edilen de¤erlerin kendi içlerindeki

korrelasyon analizi yap›ld›. Bu korrelasyon analizi sonucu,
yap›lan ölçümlerin kendi aralar›nda yüksek pozitif
korrelasyonlara sahip oldu¤u tespit edildi. Hesaplanan
pozitif korrelasyonlar›n sa¤ ve sol humerus’larda ayn›
oldu¤u gözlendi.
Çal›flmam›zda kemiksel problemlerden yoksun
hayvanlar kullan›ld›. Bu da elde edilen verilerin hem
homotipik varyasyon hem de geliflim ça¤›ndaki Alman
kurt köpeklerinde epifisial plak kapanmas› sürecinin
de¤erlendirilmesi yönündeki çal›flmalara büyük katk›
sa¤layacakt›r. Böylece epifisial plak geniflli¤i ile epifiz
geniflli¤i aras›nda ortaya koydu¤umuz bu de¤erlendirme
ve verilerin, geliflim ve büyüme süresince di¤er yafl
gruplar›ndaki incelemelere de yard›mc› olaca¤›
kan›s›nday›z.
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